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Tecnologia dei Trasporti Urbani di Massa
Abstract
Vengono definiti i differenti modi di trasporto di massa in base alle tre caratteristiche: tipo di sede, tecnologia
ed esercizio. Vengono in particolare analizzati i modi di trasporto di media capacita attraverso un'analisi
comparata tra la metropolitana leggera (LRT) ed i sistemi completamente automatizzati (AGT). Dall'analisi
dei risultati si ricava un quadro d'assieme definito in termini quantitativi che permette di comprendere i
differenti cam pi di utilizzazione lei modi considerati.
Disciplines
Engineering | Systems Engineering | Transportation Engineering
This journal article is available at ScholarlyCommons: http://repository.upenn.edu/ese_papers/770
/ 
Tecnologia dei trasporti urbani di massa 
Prof. Vukan R. VUCHIC Ph. D. (*) 
SOMMARIO - Vengono definiti i differenti modi di trasporto di massa in base alle tre caratterisliche: tipo di sede, tecnologia ed csl'n.:izio. 
Vl'ngono in particolare analizzati i modi di trasporto di media capacita attraverso un'analisi comparata tra la metropolitana legge­
ra (LRT) ed i sistemi completamente automatizzati (AGT). 
Dall'analisi dei risultati si ricava un quadro d'assieme definito in termini quantitativi che permette di comprendere i differenti 
cam pi di utilizzazione <lei modi consi<lerali. 
I trasportl di massa dagll lnlzl 
La rapida crescita delle citta nel diciannovesimo secolo creo 
un crescente fabbisogno di mobilita ed una nccessita di migliora­
mcnto dei servizi di trasporto urbani. Numerosi invcntori tenta­
rono di sviluppare una tecnologia che <loveva portare a mezzi di 
tra�pr,rto piti veloci, mcno costosi c piu affidabili degli omnibus 
c <lei tram a cavalli entrati in f'unzione in tulle le grandi citt,i tra 
iJ 1820 e iJ 1850. 
HALLIDIE invento le tranvie funicolari stradali a San Francisco 
ncl 1873 c mise in funzione ii primo cfficiente sistema di traspor­tu a trazione meccanica; gli scienziali tcdeschi OTTO (mutore a 
bcnzina) e DIESEL (moture Diesel) custruirono quei motori che 
numcrose decine di anni piu tardi apriranno la stra<la allo svi­
luppu degli autobus; ma la svolta determinanlc avvennc grazie 
ad una serie di invenzioni nel campo della trazione eleLtrica. SJE. 
�"'-'� in Germania e SPRAGUE negli Stati Uni ti ebbero ruoli fon<la­
mcntali nello sviluppo tccnico ed economico <lei tram elettrico e 
dcllc metropolitane, che rapidamentc sostituirono tutti i veicoli 
trainati a cavalli intorno al 1900. 
<iii autobus e i filobus ebbero ii loro pieno sviluppo assai piu 
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Fig. I - Costi di invcstimcnto prcstazioni di diffcrcnti modi di trasporto 
pubblico. 
tardi, durantc gli anni '20 c '30. Cos! al tempo dclla seconda guer, 
rn mondiale la tecnologia dei sistemi di trasporto urbano era gia 
ben sviluppata; consisteva di autobus, filobus, tram, metropolita­
ne e sistemi ferroviari suburbani. 
Tuttavia, sarebbe erroneo ritenerc chc la tecnologia di base 
dcl trasporto si sia consolidata ncgli anni Quaranta e chc vi siano 
stati solo limitati sviluppi da allora ad oggi. Effellivamentc i 1110-
dcrni autubus ed i vciculi dclla mctrupolitana lcggera che scor­
rono silenziosamcnte sulle strutture di cemento armato precom­
presso hanno poco in comune con gli autobus pesanti e rumoro­
si ed i veicoli su rolaia di 40 anni fa. 
Le numcrosc innovazioni di quesli ultimi decenni possono vc­
nire classificate in trc categoric: 
- Per/ezionamento dei materiali di costruzione (veicoli, motori,
costruzione di gallerie, ecc); 
- /1111ovazio11i operative dei sistemi di trasporto come corsie
separate per autobus, priorita di transito ad incroci segnalati, go­
vcrno computerizzato delle metropolitane, sistema di oblitcrazio­
nc automatica, migliori comunicazioni a bordo, ecc.; 
- Niwvi sistemi di trasporto, ad cscmpio: sistcmi di trasporto
con veicoli, stazioni, tipi di csercizio ed altri elcmcnti non con­
vcnzionali, monorolaie e trasporto a guida automatica. 
La tecnologia <lei trasporti comprcndc una grandc varicta di 
componcnli, sistcmi c modi che indirizza i progctlisti cd i pianifi­
catori <lei trasporti verso una notevolc gamma di sccltc che va 
dagli autobus convenzionali sino a sistemi di ·metropolitana ad 
alta capacita ed a govcrno interamcnte computcrizzato. Di conse­
gucnza csistc attualmcnte una piu ampia sclcziunc di sistcmi di 
trnsporto mai verificatasi prima; cosicchc ii compito di scleziona­
rc i modi e<l i componcnti c divcntato molto piu complesso. 
Scopo di qucsto studio c ii ricsame della moderna tecnologia 
dci trasporti, delle concezioni c dci modi e la individuazionc dci 
problcmi piti importanti che i pianificatori ed i progettisti dei 
trasporti devono affrontare. Come punto focale, qucsta relazionc 
si concentra sui sistemi di trasporto di media portata. 
Tre classificazioni generiche di modi di tra­
sporto 
I modi di trasporto vengono dcfiniti <la tre carattcristichc 
base: tipo di scdc o via, tccnologia e tipo di esercizio. La piu im-
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d'i1npi,111li (nci nodi soprnttulto) die al sistc111a dcl tr,1sporto 
combinatu dcvonu adcguarsi. 
E qucl chc possian10 rilcvarc c chc l'individuaziunc di qucsti 
intl'rpurti c stutu si11tctica111c11tc csprcssa 11cllu schl'ma di Pi.1110, 
rn11 5 gra11di i11tcrpurti c cu11 un cumplcssu (da IO a 15) d'i111pian­
ti di 111i11orc portata. Qua11to allc stazioni, si profila110 altrcsi dci 
111uta111cnti, sul cui cu11tu si puo csscrc facilmcntc d'ac:cordo, 
trn1111c a rilcvarc la complcssiti1 c l'irnpcgno dci problc111i chc si 
1'L'11go110 a prospcttarc 11cllc grandi arcc urbane al riguardo, con 
l'cspa11sionc chc cssc h:111110 avuto in passatu. 
E so110 tulti tcmi, qucsti, chc va11110 scg11alati per l'i11tcrcssc 
chc prcscntano, 11011 solm11cntc ai fi1ii dclla progrn111111azio11c dci 
trasporti vista nci suui termini gcncnili, nm altrcsi per le co1111cs­
sio11i chc si·po11go110 ncllo ·studio di qtia11to dovri1 csscrc fotto 
con u11a ril'orma ddle fcrrovic .. 
E su qucslo val la pcna pcrlanlo di richianrnrL' i lcltori, c so­
prnltuto gli spccialisti dci v,i'ri sctlori. per u11a attc11tu niedilazio­
llL' di qua11to c gii1 cmcrso in scdc di progra111111azio11c c di qua11-
lo c111agcri1 dagli studi chc la vcrrn11110 a L·omplctarc, con gli 
aspctti di rilicvo chc 1'c1-r,\ ad assumcrc un 11uo1'0 asset lo dci scr­
vizi dcllc fcrrovic, c per primo di qucllo mcrci, affinche possano 
111qdio opcrnrc ncll'ambilo dcl tcrritorio. 
(S011111wri art. Vuchic cla pag. 775) 
Alcuni orientamenti per la politica dei trasporli 
Ncllo Schema di piano gcncralc non mancano infinc ddlc in 
dicazioni chc riguardano la politica dci trasporti, c pcrfino rcri, 
propri programmi nrticolati di misurc d'intcrvcnlo per la politi 
ca slatalc di qucstu o di qucl sctton:. Di cosc cioc chc dirctta 
mcntc non hanno da fare con la programmazionc dci 1ra,pur1i,, 
quindi con gli obicllivi primari di un Piano gcncralc i111cso ii, 
SCllSO picno. 
In qucsta partc, di rilicvo c ccrlamcnte tutta la non11.iti1·.i pc1 
l'aulolrnsporto mcrci, l'asscllo dcgli acroprli, lo sviluppo dcll'a­
viazionc civilc, le innovazioni da apporlarc ai scrvizi doganali, I;, 
problcmalica rclaliva alla marina mercantile cd ai purli. 111 .irgo­
mcnli cioc ai quali si dcvc dare un nolcvolc peso per sc �lessi, 
ma - per ii traffico via mare - anchc per la posizione chc �i pens;, 
di d,irc al cabolaggio ncll'assetto futuro del traffico rncrci, come 
"fol lore di cmnbiamento di !Ullo l'assctto" che ha oggi. 
I11dipcnde11lcmcnle da quanto puo riguardarc piu dircll,,­
rncnle la programmaziune delle infrastrutture, abbimno qui l111 
vcro e proprio piano d'azione per la politica dei trasporti, chc d,, 
per se sarcbbc talc da cambiare, e di non poco, i c:01111,,1.iti dcl 
quadro, cornplesso com'i:, che oggi ci va presentando. 
Sommairc 
TECIINOLOGIE DES TRANSPORTS URIJAINS 
DE MASSE 
Summary 
TECHNOLOGY OF URBAN MASS TRANS­
PORT 
Zusammcnfassung 
TECHNOLOGIE I?ES MASSENSTADTVER­
KEHRS 
On dcfinil ks diffcrcnls moycns de trans­
port d1..• m:1sse Mir hi base des iruis l·aractl.·ris­
tiqucs: l_l'pe de sile, technolugie cl exploit.ii ion. 
On analvse en particuli<:r Ics modes de trnns­
port de capadtC moycnnc t', travcrs unc �malysc 
n>1nparr.'c cnln-' le mctropoli1ai11 legcr (Uff) cl
k·s :'\_,·sll-1111.·� '-:0111pk•t1..•m1..•111 automatist.:•c..• (,IGJ),
Ile !'analyse des n',ultals on 1irc 0 un tableau 
d'c11,c111hle ddini dans des tern1c·s de quantile 
qui pennet de comprcndrc lcs differcnls do-
111ai11es d'utilisatiun des ll1U)'Clls cunsidCn'..•s. 
A definition is given of the different mass 
transport syslcms on the basis of the three 
characlcrisllcs: bed, technology and operation. 
An analysis is made in particular of the me­
dium capacity transport systems by me.ms of 
n cump.irntive ,malysis between the light me­
lrupulitan railway Ul7J and the fully .iuloma­
led systems (M;J1. 
From m1 anal)'sis of the results an uver:111 
picture is obtained, defined in quantitative 
terms, which n1akcs ii possible lo undcrsl:ind 
the dilfcrenl fidds of utilisnlion of the systems 
taken into consideration. 
Es wcrden die vcrschicdcncn ,\rlcn des 
Mnsscnvcrkehrs auf Grund von drci Cl,;1rak1e­
ristikcn ubcrpruft: Fahrbahn - Technologk -
Ilelricb. 
Im einzclnen werden die Befiirderunr,"rlen 
durchschniulichcr Transportkapa1.ilii1 durch 
cine Vcrgleichs;inalysc zwischcn der lc·ic:hten 
U-llahn run, und den vollig mtlomali,krlL'n
Systemcn (AGT) uberpruft.
Aus der Analyse der Ergebnissc gclll cin 
Gcsamtbild hervor, das unter dc111 Gc­
sichlspunkl dcr Quanlililt bcwcrlel win! und 
die vcrschicdcncn Vcrwcndungsbercichc ,kr 
irn Bctracht gczogcnen Bcfordcrungsa, ten zu 
vcrslchcn crlaubt. 
